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Pruf ungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung eines dunnwandigen, tiefgezogenen Kunststoff-Formteils und das erhaltene 
Kunatstoff-Formteil 

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines dunnwandigen, 
tiefg zogenen Kunststoff-Formkorpers wird ebenes kalt- 
reckbares Folienmaterial bei einer vorgegebenen Arbeits- 
temperatur mit einem fluiden Druckmittel beaufschlagt und 
is statischumgeformt. Urn die zur Herstellung erf orderliche 
Taktzeit erheblich zu verkurzen, wird die Umformung des 
Folienmaterials bei einer Arbeitstemperatur unterhalb der 
Erweichungstemperatuf des Folienmaterials und unter ei- 
nem Druckmitteldruck grd&er 20 bar vorgenommen. An die 
Inn nwand des so erzeugten tiefgezogenen Kunststoff- 
Formteils kann zusattlich Kunststoff angespritzt werden. 
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•^rJV^ ^ '^^"^^ Verfahren zum Her- 
. Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung plasSschen' Ve^ h InHf^r ' 'J^^iehfahigen thermo- 
eines dunnwandigen. tiefgezogenen Kunstsioff-Form ^hVo^r o . ^ Kunststoff mit einer 

stabilitat direkt fur viele Anwendungsfalle eingesem iL!./nS 7? '^l/'^'f ^^""S'stoff. wird Polypropylen 
werden, Oder siebilden ein wemollesZwbch^^^^^ feZ^r«n?r^^*.'^u"?If ^ anftnglich auf eine 

zur Bereitstellung von Kunststoff- FormkorDern di^un It"'^ ^ ^''^'"'j?"' envarmt. um den Kristalli- 

terschiedlich gefarbte und/oder traSs^arente Waidat ^n^cT^ff Js Pplyvinylidenchlorids herabzusetzen. 
schnitte aufweisen. Derartige Kunststoff-Formkoroer ,« ?hrt?t,!, ^ • ■uP*^'"^'"'" ""'erhalb 75°C abge- 
werden beispielsweise als Leuchtzeichenoder In/tru - •'^ k ""T'"^'''*'" ^bschrecken durch 

menten- Abdeckung. beleuch.bare dZc^^I ScS-' Sfvfkuurfrf k'"'"' ^'^ Umformungsverfahren wird 
ter-Taste oder Riickleuchtenlinse in KraftfihrzeSen t^nZ ?i^ T - ^^L^" angegeben. das bekanntlich bei 
benotigt. . in Kramahrzeugen e'nem Dnickm.tteldruck kleiner 0^5 bar arbeitet 

Dunnwandige. tiefgezogene Kunststoff-Formteile ,5 ihSSS trfm^n ?"°e'rc*'«^groBer . Abkuhlge-. 
werden ^iypischerweise. nach dem .Vakuumverfahren ^hSirnnH ? ^= ^'^d- fiir das Ab- 

odcrdcm PreBluftverfahrendurchUtnformungvonFo- SlSseku^dl^ r'"^.^'"^ '5 
hen Oder Flatten aus thermoplastischen Materialien er- • D.yErlfnd.rnt "/"P^"?'''*'^ . 

halten. d.e vor ihrer Umformung auf eine oberhalb der steMunfSc Verfahren zur Her- 

Matenalcrueichongstemperatur gelegene Temoeram^ « «ellung ernes dunnwandigen, tiefgezogenen Kunststoff- 
en.arm. worde.n smd. Zur isostatif chen UniloZng ei- bd Tint%raeL^^^^ Folientnaterial 
ncr eruc.ch.en FoI.e oder Platte nach dem Pre^uftve;. den i mckmS^'" Arbe.tstemperatur mit einem 

fahren Bi em Arbctsmitteldruck kleiner 6 bar iiblich ormfw^^ beaufschlagt und isostatisch umge- 

und vollig auveichend. Eine Erwarmune auf wenip-itens 

dicEruc.chung,,cmpcratarerforderrE^neSirunTz^^^^ « dune L'^^hrd'^" E*"" 
Das verformte Produkt kann nur formstab^ aCs dem n^"^A .? j^'V^^*'^' <^ei- ahgegebe-. 
Werkzeug entnommen werden. w^Tne Abkuhlu^^^ '^.^ erheblich zu verkOrzea u 

von Produk. und . Werkzeug vorLweut E^S™ ' fr„^'?«'^''=^'"%^*^ieBverhalten des Folienmatert 
und Abkuhlung vor und nach jedem UmformuTgsS h n SK^f .Tiefziehvprgangs' zu erzielen. Weiter- 
verlangern d.e Takizeit einer ProduktionSiShtuni ,n f"«'-«>e emgespart werden. . 

Typischcrwe..e w.rd auch eine aI.maWicrUmfS!^un| gebenefMal nTnfr") J-^''^^''^" ^" 
vorgenummcn um am Fertigprodukt mechaSf If^,!"T f ^ "'^"J". '^'^ 

Spannungen und D.ckenschwankungen meSchs ge! d e Unio ^ 1'*! * g^'^ennzeicKhet. da! 

ringzu halfcn ^ mogiicnst ge- die Umformung des Folienmaterials bei einer Arbeits- 

Aus der DE-OS 37 27 926 ist ein Verfahren zur Her- « FoUe^In^^r "7"'"''*"' ^^e'^^bun^stemperanir des 
stellung e.ncs dunnwandigen. tiefgezSenirPormteils 20 h»rT ^""^^ Druiikmitteldruck gr63er 

aus emem Fohenmaterial aus St S^em S JrS ^,*""&«"°"""<f? w rd. Vorzugsweise-wird bei einer 
stoff. be. dcm das ebene FolienmatSf b'fTiner A i We'SSfnTrd'^o^^^^^^^^ ^ 
be.tstempcraiur dcs Folienmaterials mit Hilfe eines eine stoQ^rril^ m r 

Drucknu.ds .v.statisch umgeformt wird. bekannt SS 40 Sommet ""^^"^""^ ^^^'^"^"^^ ^ 

mit Kurzfasem oder Langfasem verstLkte •n.^rmJ^^^^ u ^^H^« ''ann wenigsteris einen Oberfiachenab- 

ste als Halbzeug mmels HSB^ressenTn el^^^^^^ . Kun^t.^^nV K"nsts,off-FormkorRers- Widen. She 
baren. aus e.ner.Fprmmuide und einer AwSunV be ™r ''"''^ ^^^^^^ 

stehendea formwerkzeug umgeform[ ZwiscS dem ^P"^«" ^'^f achem. transparefttem Kunsthati an . 

Halbzcug und der Abdeckung wi^S le rTennfoSe mk fen S^,".' '""enwand des erfindungsgemaO erzeug- ' 
guier Dehnelgenschaft angeordnet di^einen sraBer^n Kunststoff-Formteils erhaitlichl V6r-. . 

yerformuhgsw.derstandhf,alsdL HalbzeS oi t^^^^ LheHw ^.^'^^^f^^^^ sandwichartig zwi-" ^ 

formung erfolgt mittelbar: d.h, das DruSd wirk^auf 50 Sse dr^.^f eingebettet seil und 

dieTrennfolic ein. und die letztere formt und oreSt d« ^'nt^tln'^'^ ^^^^'^ ange- . 

Halbzeug an d.e Formmulde. Die Trennfolie'^Saf eti SSlchfi^"*''f Kunststoffschicht vlr- 

h6here Formanderungsfest.gkeit und sem der Ve^or^ Sere alf Ge^^t^^ ■ 

mung emen groOcren Widerstand entgegen als das zekfhen iTmJf h ' v'^""^^ Abdeckelement. Leucht- 

HaIbzeug.Un.erd.esenBedingungenwiS^f5;das ga^! 55 ?™Jjta'sVe "".^^^^^ STi .'^^^f ""'""S. Lichtmaske. 

form.ge oder flussige Druckfluid vorzugsweise Si tu^lr^V. ^f? *"' ^''^^'f 

Druck zwischen 2 und 20 bar vorgesehen Die Beauf '"""""entenabdeckung, RQckJeuchtenlinse « 

schlagung mi, Druck und TemperairerfolgVvoSugs: Tele Teft 

we.se so lange. bis das weiche%ermo32-Halbzeug . Jendel WaS!oh!"f.*'T.^ Hihterlicht durchschei- 

^oltg'JS^^ibV,;^^ - iSSenSSetS^^^^^ 

Beim bekannten Verfahren muB das Halbzeug wenie- ste'lh wn^iT^"^ der vorliegenden Erfiiidurig. ist festge: 

stensaufdieErwcichungstemperaturdesKunSfS- stSi c^en H^^^^ ' 

tenals erwirmt werden. Die notwendige Dauer der E?- Shend h^h^n^ T • ^'*^^™'!"! Ob*"-^- 

warmungunddieanschlieBendeAbkuhlphasSlnnerhalb « Sn^lli cT""^^^^^^^ 

des Formwerkzeugs. bis eine ausreichSfSigkei^ Td'^SSmaR.^^i'' ft?*''""' ^^"g^hend kontrollien . 

zur Entnahme aus dem Werkzeug erreicht ist erfordern FkJ ifJ^^ ^ fl>eBt. wenn tntt ein Weichwerden und 

vergleichsweise hohe Taktzeiten ^ erfordern FI^Ben des gesamten Materials auf. Die Erweichungs- " 

temperatur des betrachteten Materials ist erreicht Oder - - 
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uberschritten. Oberhalb dieser Erweichungstemperatur 
ist einfacher Materialtransport durch Fiefien des Mate* 
rials moglich. Spritzguflverfahren nutzen diesen erleich- 
terten Materialtransport und arbeiten . typischerweise 
oberhalb der Erweichungstemperatur. Die Erwei- 5 
chungstemperatur der wichiigsten in Frage kommen- 
den Folienmaterialien sind bekannt oder konnen einfach 
bestimmt werdeh» beispielsweise als Vicat-Erwei- 
chungspunkt. , , 

Die erfindungsgemaBe isostatische Hochdruckumfor- 10 
mung wird unterhalb der Erweichungstemperatur. vor- . 
zugsweise wenigstens 40** K und mehr unterhalb der Er- 
weichungstemperatur des jeweiligen Folienmaterials . 
durchgefuhrt. Die Erweichungstemperatur von Polycar- 
bonaten iuf der Basis von Bisphenpf A (etwa MAKRO- 15 
LON- Oder MAKROFOL-Folien) liegt Oberhalb 150^C 
Die SpritzguBverarbeitung-. dieser Polycarbonate er-^ : 
folgt typischerweise oberhalb 200'*C. Derngegenuber 
kann die erfindungsgemaBe isostatische Hochdruckum- 
formung solcher Polycarbbnatfolien bei Zimmertempe- 20 
ratur durchgefuhrt werden. 

Aufgrund ihres Anteiles an amorphen Bestandteilen 
weist die Mehrzahl der Ithermoplastischen, teilkristalli- 
nen Kunststoffe linterhalb jhrer Erweichungstempera- 
tur eine Glasubergangstemperatur. kurz "Glastempera- 25 
tur" (T) auf. Beim U-berschreiten der Glastemperatur 
wird die Molekfllbeweglichkeit der amorphen Anteile 
crhoht, weil vorhcr "eingefrorene" Bewegungsund Ro- 
ta tionsfreiheitsgrade "auf getaut* werden. Oberhalb der 
GlasubergangstemperatUr vermogen die Makromole- 
kule der Polymere und kunststoffe Platzwechselvor- 
gange leichter aiiszufOhr^h; was sich in einefc gesteiger- 
ten ("Makrb-T> Brpwnsclie^^^ aus- 
drtickt Das Kuriststoffmateria] nimmt den sogenannten 
••GIaszustand" einL ''Die Glastemperatur. (,7^) eines Fo- 
lienmaterials hangt von verschiedenen Fakioren ^ib, zu 
denen die chemische iConstit'ution (Anteil an polaren 
Grupperi), die raumliche Konfiguration (ataktisches 
Oder syntaktisches Material), die Vorbehandlung (Ge- 
halt an Leerstelleh), der Gehalt an Copolymerisatkom- 
ponenien und gegebenenfaHs ein Weichmache ran tell 
gehdren. Die Glastemperatur kann in5besondere mit 
Hilfe dynamischer Mfethoden bestimmt werden, zu de- 
nen beispielsweise die Messiing derTemperatur-abhan- 
gigen Ver^nderung • mechanisch-dynamischer Eigen- 45 
schaften'(etwa der Verlustmodul) gehdren. Dariiberhin- 
aus ist fur die wifchtigsten, hier in Frage kommenden 
Folienmaterialien die Glastemperatur ( 7^ bzw. 7i(dyn)) 
bekannt 

ZwiscHen der Erweichungstemperatur und der Glas- 50 
temperatur eines Kunststoffes kann ein erheblicher Ab- 
stand bestehen. Beispielsweise weist Polyethylenter- 
ephthalat eine Erweichungstemperatur von etwa 260* C 
und eine Glastemperatur (abhangig vom Kristallitenan- 
teil)zwischenetwa65 undSl'^Cauf. 55 

Die erfindungsgemaBe isotaktische Hochdruckum- 
formung erfolgi unterhalb der Erweichungstemperatur 
und vorzugsweise oberhalb der Glastemperatur des Fo- 
lienmaterials. Oberhalb der Glastemperatur ist dank der 
grofleren Molekfllbeweglichkeit der FormSnderungswi- so 
derstand herabgesetzt und die plastische Deformierbar- 
keit (Zahigkeit) des Folienmaterials erhdhi. Das zum 
Tiefziehen erforderliche **plastische Sehen" des Folien- 
materials kann leichter durchgefuhrt werden. 

Besonders bevorzugt wird bei einer Arbeitsiempera- 65 
tur zwischen 80 und 136*'C gearbeitet Die fur das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren vorzugsweise vorgesehenen 
kalt-reckbaren thermopiastischen Folienmaterialien 
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weisen zumeist eine Glastemperatur (T^dyn)) unter- 
halb sec und eine Erweichungstemperatur oberhalb 
130*C auf. Eine Umformung oberhalb 80* C erieichtert 
die molekulare Umorientierung der Polymer-Molekule 
und vermindert das Ruckstellvermogen des yerformten 
Kunststoffes bei Raum- oder Gebrauchstemperatur, 
weil die Umformung unter "plastischem FlieBen" erfolg- 
te. Im Bedarfsfalle kann das Ruckstellvermogen durch 
eine Temperbehandlung oberhalb 80* C noch weiter 
herabgesetzt werden. 

Die Umformung des Folienmaterials wird vorzugs- 
weise unter einem Druckmitteldruck zwischen 50 und 
300 bar und besonders bevorzugt unter einem Druck- 
mitteldruck zwischen 60 und 250 bar vorgenommen. Die 
Auswahl des Druckmitteldnickes wird vor allem durch 
die mechanischen Eigenschafien des Folienmaterials 
und die Schichtdicke der Folie besiimhit Beispielsweise 
hat sich bei einer Polycarbonat-Folie mit einer Schicht- 
dicke von 50 \im ein Arbeitsmitteldruck von wenigstens 
20 bar. bei einer Schichtdicke von 100 p.m ein Arbeits- 
mitteldruck von 50 bar und bei einer Schichtdicke von 
200 M.m und mehr ein Arbeitsmitteldruck von 100 bar 
und'hoher gut bewahrt und liefert.in jedem Falle eine 
scharfkantige Nachbildung des Formhohlraumes. 

Bei der erfindungsgemaOen, isostatischen Hoch- 
druckumformung erfolgt eine schnelle Umformung des 
Folienmaterials. Vorzugsweise erfolgt cine stoBartige 
Umformung bei der direkten. ungebremsten Beauf- 
schlagung der Fo]ie(n) mit dem fluiden Druckmittel, das 
30 sich unter einem Druck groQer 20 bar befindet Inner-, 
halb von Sekundenbruchteilen nach Offnung eines Ein-^ 
laBventils fiir das Druckmitte! ist die Folie an den Form- 
hohiraum angepaBt und det Umformungsvorgang be-' 
endet Bei gewissen, mechanisch weniger beiastbaren 
35 Folienmaterialien kann ein verzogerter Druckaufbau 
durch gedrosselte Druckmittelzufuhr ratsam seia Auch 
bei groBeren Mehrnutzen-Fbrmwerkzeugen kann die 
voUstandige Umformung der gesamten Folie etwas lan- 
ger dauem. In jedem Faile ist die Umformung innerhalb 
40 yon 5 Sekunden und vorzugsweise innerhalb weniger 
als 2 Sekunden abgeschlossen. 

Als fluide Drucknfiittel konnen die typischerweise eiti- 
gesetzten Fliissigkeiten und Gase verwendet werden. 
Im Hinblick auf Kosten; Verfiigbarkeit und einfache 
Handhabung wird vorzugsweise mit Driickluft gearbei- 
tet. Auch Inertgas wie Stickstoff, Helium oder Argon 
sind in Einzelfallen gut geeignet Beim Auftreffeh aiif die 
ebene, zu verformende Kunststoff-Folie soli das Druck- 
mittel wenigstens die Arbeitstemperatur aufweisen. 
Auch hohere Druckmitteltemperaturen sind moglich, 
soweit sie nicht zu einer Erweichung des Folienmateri- 
als fuhren. Typischerweise wird das unter entsprechen- 
dem Druck . gehaltene Druckmitte! schlagartig durch 
Offnen eines EinlaBven tiles zugefuhrt und bewirkt eine 
augenblickliche, stoBartige Umformung des Folienma- 
terials, so daB der gesamte Tiefziehvorgang innerhalb 
von Sekundenbruchteilen abgeschlossen ist. Bei gewis- 
sen, einreiflr oder bruchempfindlichen Folien, beispiels- 
weise aus organischen Celluloseestem, kann es zweck- 
maBig sein. den Druckaufbau kontrolliert zu verzogem, 
indem das Dnickmittel durch eine Drossel zugefuhrt 
wird Auch in diesem Falle ist die Umformung des Fo- 
lienmaterials zumindest innerhalb weniger Sekunden 
abgeschlosserL 

Die Schichtdicke des umzuformenden Folienmateri- 
als wird in erster Unie durch die Anforderungen des 
bestimmten Verwendungszweckes und durch die Kalt- 
Verformbarkeit des Folienmaterials bestimmt Wenig- 
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stens Schichtstarken zwischen 40 und 2000 konnen 
nach dem erfindungsgemaSen V^rfahren umgeformt 
werden und werden vorzugsweise vorgesehen. Beson- 
ders bevorzugt werden Folien mit einer Schichtdicke 
zwischen 50 und 500 n-m eingesetzt Besonders gute Er- 
gebnisse warden beispielsweise mit Polycarbonatfolien 
("MAKROLON oder MAKRO-FOL" von BAYER AG) 
mit einer Schichtdicke zwischen 100 und 200 |xm erhal- 
ten. Eine Schichtdicke von 500 jam liefert fur die wichtig- 
sten Anwendungsfalle bereits eiri tiefgezogenes, selbst- 
tragendes Formteil. 

Unter deh Bedingungen der erfindungsgemaBeh iso- 
statischen Hochdruckumformung kann gleichzeitig in 
einem Arbeitsschritt auch eine mehrlagige FoHenanord- 
nung umgeformt werden. Haufig ist eine zwei-lagige 
Anordnung zweckmaOig, bei der sich ein Farbaufdruck 
auf einer Innenflache einer Folienbahn befindet Auf der 
Innenflache der anderen, nicht bedruckten Folie wird 
blasenfrei eine Klebemittelschicht, beispielsweise ein 
HeiB-Siegel-Kleber aufgetragea Die beiden Folienbah- 
nen konnen unterschiedliche Schichtdicken aufweisen. 
Die Sandwich-Anordnung wird in einem einzigen Ar- 
beitsschritt umgeformt Am dann erhaltenen, dunnwan- 
digen, bedruckten. tiefgezogeneri Kunststoff- Formteil 
befindet sich der Farbaufdruck geschutzt Innen" zwi- 
schen je einer Lage Folienmaterial. Wird die konkave 
Innenwand eines solchen zweilagigen Formteils mit 
schmelzflussigem Kunstharz hinterspritzt, so wird der 
Farbaufdruck nicht beschadigt. obwohl das weiiere 
Kunstharz mit einer Temperatur aufgebracht wird, die 
typischerweise i00°K und mehr oberhalb der Verfor- 
mungs-/ Erweichungs-Ternperatur des Farbtragers des 
Farbaufdruckes liegt Unter den Spritzbedingungen 
wird auch die Klebemittelschicht, beispielsweise der 
HeiB-Siegel-Kleber ausgehartet Es wird ein verstarkter 
Kunststoff-Formkorper ■ erhalten, bei welchem der 
Farbaufdruck saridwichartig zwischen zwei Lagen Fo- 
lienmaterial eingebettet ist. ^ ' 

Fur die Auswahl des Folienmaterials sind neben typi- 
schen Faktoren wie Preis. Verfugbarkeit, mechanische 
Stabilitat und Dauerhaftigkeit vor allem die Kalt-Ver- 
formbarkeit (Verformbarkeit bei Raumtemperatur) und 
das Ruckstellvermogen nach erfolgter Umformung 
maBgebend: Vorzugsweise werden kalt-reckbare, ther- 
moplastische Folienmaterialien eingesetzt, die bei 
Raum- und Gebrauchstemperatur ein moglichst gerin- 
ges Ruckstellvermogen aufweisen. Eine verbleibende 
geringe Ruckstellneigung kann durch Hinterspritzen 
der konkaven Innenwand des dunnwandigen, -tiefgezo- 
genen Formteils mit einem anderen Kunstharz kompen- 
siert werden. urn einen formstabilen Kunststoff- Form- 
kdrper zu erhalten. FOr viele Anwendungsfalle ist zu- 
satzlich die Transparenz des Folienmaterials von Be- 
deutung. Fur solche Anwendungsfalle werden vorzugs- 
weise Folienmaterialien mit guter bis hoher Transpa- 
renz vorgesehen, Im Rah men umfangreicher Untersu- 
chungen haben sich insbesondere Folienmaterialien auf 
das Basis Polycarbonate (beispielsweise die von BAY- 
ER AG vertriebenen MAKROLON-Sorten), Polyester, 
insbesondere aromatische Polyester (beispielsweise 
Polyalkylenterephthalate), Polyamide (beispielsweise 
PA 6- Oder PA 66-Sorteri. hochfeste "Aramid -Folien'^, 
Polyimide (beispielsweise die unter der Handelsbezeich- 
nung "KAPTON" vertriebenen Folien auf der Basis von 
Poly-(diphenyIoxid-pyromellith-imid)) gut bewahrt und 
werden vorzugsweise angewandt Besonders gute Er- 
gebnisse wurden mit Folienmaterialien aus Polycarbo- 
naten ("MAKROLON"), Polyalkylenterephihalaten und 



Polyimiden (**KAPTON") erzielt; solche Materialien 
werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung beson- 
ders bevorzugt verarbeitet Auch organische thermpo- 
lastische Celluloseester. insbesondere deren Acetate, 

5 Propionate und Acetobutyrate (beispielhafte Folienma- 
terialien werden von BAYER AG unter der Handelsbe- 
zeichnung CELLIDOR vertrieben) sind geeinget und 
konnen im Einzelfall eingesetzt werden. Der etwas ge- 
ringeren mechanischen Belastbarkeil kann durch einen 

10 geringeren Arbeitsmitteldruck und/oder verzogerten 
' Druckaufbau zur Umformung begegnet werden. Reine 
Polyolefine wie beispielsweise Polyathylen oder Poly- 
propylen, besitzen zwar eine ausreichende Kalt- Ver- 
formbarkeit, weisen jedoch ein so hohes'-Rucksiellver- . 

15 mogen auf. daD sie fur das erfindungsgemaBe Verfahren 
weniger geeignet sind. Andererseits konnen Polyfluor- 
kohlenwasserstoffe insbesondere die unter der Bezeich- 
nung FEB bekannten Copolymerisate aus Tetrafluor- 
athylen und Hexafluorpropylen erfolgreich nach dem 

20 erfindungsgemaflen Verfahren umgeformt werden. 
FEB-Folie ist auch in transparenter Ausfuhrungsform 
verfugbar. 

Zur Durchfuhrung der erfindungsgemaB vorgesehe- 
nen isostatischen Hochdruckumformung. wird das — ge- 

25 gebenenfails mit einem erwarmten Farbaufdruck verse- 
hene — Folienmaterial zwischen einer Negativform und 
einem Gegenstiick in defihierter Lage angeordnet; die 
Negativform und das Gegenstuck werden druckdicht 
geschIossen,^und durch einen oder mehrere im Gegen- 

30 stiick ausgcspartc Kanale wird ein fluides Druckmedi-. 
um zugefiihrt, welches das Folienmaterial isostatisch an 

• eine in der Negativform ausgebildete Aussparung- an- 
preBt, wobei Negativform. Gegenstuck und Druckmedi- 
um wenigstens die Arbeitstemperatur aufweisen. Vor- 

35 richtungen dieser Art sind grundsatzlich vom PreBluft- 
Umformverfahren her bekannt und werden .im yorlie: 

' genden Falle an den wesendich hSheren Druckrnittel- 

. druck angepaBt Die in der Negativform ausgebildete 
Aussparung kann beispielsweise eine Formflache zwi- 

40 schen 10 mm^ und 300 000 mm^ aufweisen. Die Formtie- 
fen sind abhangig von der Formflache und sollen zu- 
meist 50 mm nicht ubersteigen; vorzugsweise sind 
^ Formtiefen kleiner 20 mm vorgesehen. Vorzugsweise 
werden innerhalb dieser Grenzen Fonnflache(n) :,und 

45 Formtiefe derart aufeinander abgestimmt, daB die durch 
den Tiefziehvorgang .bewirkte Flachenzunahme 120% 
der verformbaren Folienflache nicht ubersteigt Die 
vorzugsweise eingesetzten Folienmaterialien machen 
unter den Bedingungen der erfindungsgemaBen isostati-^ 

50 schen Hochdruckumformung ohne. weiteres eine Fla- 
chenverdoppelung (100%-ige Flachenzunahme) mit Es 
kann auch mit Mehmutzen-Formwerkzeugen gearbei- 
tet werden, die eine Anzahl Formnester aufweisen, bei- 
spielsweise 32 Formnesterund mehr, - 

55 Fur die Herstellung bestimmter Schaherdeckel wur- 
de beispielsweise mit einem Mehmutzen-Fprmwerk- 
zeug gearbeitet, dessen Negativform 20 Aussparungen 
mit je einer Formflache von 60 x 60 mm bei einer 
Formtiefe von 10 mm aufwies; die Hohlraum-Seitenfla- 

eo chen waren vertikal bezugiich des Hohlraum-Bodens 
und des Formrandes angeordnet. Bei einer Arbeitstem- 
peratur von twa lOO^C konnte eine 100 p.m starke MA- 
KROLON-Folie mit Hilfe von Druckluft von 180 bar 
schlagartig an jeden Formhohlraum angepreBt werden, 

65 ohne dafl irgendeine RiBbildung, Schwachung und/oder 
sonstige Besch^digung der Folie festzusteilen war. Ne- 
gativform und Gegenstuck sowie Druckluft wurden bei 

' etwa 1 20** C gehalten. An den f ertigen Formteilen betru- 
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gen die Dickenschwankungen weniger als 10%. 

Das nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erhalte- 
ne dOnnwandige. tiefgezogene Kanststoff-Formteil 
kann in vielen Fallen direkt fur den vorgesehenen An- 
wendungszweck eingesetzt werden, beispielsweise als 
von innen beleuchteter Schalterdeckel oder Druckta- 
ster. der einen transparenten, ein vorgegebenes Symbol 
wiedergebenden Abschnitt aufweist, der von einem 
lichtundurchlassigen Farbaufdruck umgeben ist, Mit Fo-r 
lienstarken von wenigstens 500 jxm kann zumeist ein 
ausreichend formstabiles Formteil erzeugt werden,:inst 
besondere, wenn das letztere Abmessungen im Zentr-. 
meterbereich aufweist 

Alternativfist es mdglich. an die konkave Innenwand 
der erfindungsgemafl hergesteiitendunnwandigen Tief- 
ziehteile ein einfaches. preiswertes, vorzugsweise,trans- 
parentes Kunitharz anzuspritzen, um auch bei groBeren 
Gegenst^nden die erforderliche Formstabilitat zu ge- 
wahrieisten. Fttr diese zusatzliche Verstarkungsschicht 
haben sich beispielsweise Schichtdicken zwischen 3 und i 
5 mm gut bewahrt. Das^.usatzlich aufgespritzte ICunst- 
harz soil mit detn Folienmaterial vertraglich sein; vor- 
zugsweise handelt eS'Sich in chemischer Hinsicht um das 
gleiche MateriaL Um beim nachtrigtichen Aufspritzen 
von Kunststoff^einen vorhandenen Farbaufdruck. nichi 
zu beschadigen (die Spritztemperatur der Spritzmasse 
liegt wesentlichnhdher .als die Erweichungs-A^erfor- 
mungstemperatur des Farbtragers des Farbaufdruckes) 
wird vorzugsweise ein zweilagiges Formteil verwendet, 
bei welchem der Farbaufdruck sandwichartig zwischen 
zwei Lagen FoUenbiahnen eingebettet ist. Der Farbauf- 
druck ist fixiert und ein direkter Kontakt mit der heiBen 
Spritzmasse wird vefmieden. , 

Es werden' formstabile Kunsmoff-Fcrmkorper erhal- 
ten, bei denen wenigstens ein Gberflachenabschnitt aus 
einem erfindungsgemaB erzeugten, dunnwandigen tief- 
gezogenen, voraugsweise mehrfarbigen Kunststoff- 
Formteil l)«esteht -Bei solchen^form^tabilen Kunststoff- 
Formkorpem kanfti^es sich beispielsweise um Gehause- 
teile, Blenden, AbdeCkelemente, Leuchtzeichen-Umran- 
dungen bzw. -Abdeckungen, Lichtmasken, Drucktasten, 
Schalter, Schalterdeckel beleuchtbare Armaturenbret- 
ter, Instrumentenabdeckungen, Ruckleuchtenlinsen und 
dergleichen handeln. Voriogsweise weisen diese Form- 
korper wenigstfens einen, bei Hinterlicht durchscheinen- 
den Wandabschnitt auf, der von einer Lichtrundurchlas- 
sigen Bildmaiske begrenzt isulmFalle bedruckter Form- 
korper ist der Farbaufdruck voUstandig in Kunststoff 
eingebettet und vor AbfiebgeschQ,tzt. 

Nachstehend wird die Erfindungvmehram einzelnen 
anhand eiiier bevorzugten Ausfuhruhgsform mit Bezug- 
nahme auf die Zeichnungen eriautert; die letzteren zei- 
gen: 

Fig. 1 in einer Draufsicht einen ebenen, bedruckten 
Folienabschniti;^: 

Fig. 2 in einei- Draufsicht ein aus dem ebenen Folien- 
abschnitt nach Fig, 1 gemaB der erfindungsgemaBen 
isostatischen Hochdruckumformung erhahenes, dunn- 
wandiges tiefgezogenes Kunststoff-Formteil; 

Fig. 3 in einer Schragansicht das tiefgezogene Kunst- 
stoff-Formteil nach Fig. 2; 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung des tiefgezogenen 
Kunststoff-Formteils langs der Schnittlinie IV-IV aus 
Fig. 3; 

Fig, 5 in ein r Schragansicht einen rfindungsgema- 
Ben Kunststoff- Formkorper, der durch Hinterspritzen 
des tiefgezogenen Kunststoff-Formteils nach Fig. 2. 3 
und 4 erhaltlich ist; 



Fig. 6 eine Schnittdarstellung des Kunststoff-Form- 
korpers langs der Schnittlinie VI- VI aus Fig. 5; 

Fig. 7a, 7b und 7c.— jeweils in einer Schragansicht — 
ein weiteres Beispiel eines dunnwandigen tiefgezoge- 
5 nen Kunststoff-Formteils und des daraus durch Hinter- 
spritzen mit Kunstst ff erhaltlichen Kunststoff -Form- 
korpers in Form eines Schalterdeckels. 

DpT mit Fig, 3 schematisch dargestellte Kunststoff- 
Formkorper dient als Blende einer Einrichtung zur Re- 
10 gelung der Luftung/Heizung in einem Kraftfahrzeug. 

Ajs Ausgangsmaterial dient eine transparente. gegebe- 
" nenfalls mattierte Folie aus Polycarbonatmate rial, auf 
der Basis Bisphenol A (MAKROLON. ;bezogen, von 
BAYER AG) mit einer Schichtdicke von 4:25^im. Ent- 
15 sprechend den vprges^henen Symbolen und Bildem an 
der Luftung&fHeizungs-Blende werden im.Siebdnick- 
verfahren mehrere Farbschichten aufgetragen. Zuerst 
wird deckend ein schwarzer Farbaufdruck aufgetragen, 
der Fenster fur die Bilder freilaflt A^schlieBend werden 
20 diese Fenster mit verschiedehen Farben, beispielsweise 
ausgewahlte Bilder in blau« weiB und rot bedruckL Die 
fur die Farbaufdrucke verwendeten Farben enthalten in 
alien Fallen einen Farbstofftrager, der bei etwa 100°C 
erweichL Samtliche Farbaufdrucke befinden sich» teil- 
25 weise flbereinander, auf der gleichen Oberfiache der 
Folic. 

Auf die bedruckte Oberflache der ebenen Folic wird 
eine weitere, mit HeiB-Siegel-Kleber beschichtete ebe- 
ne Folic blasenfrei aufgelegt Die weitere Folic ist trans- 

30 parent, weist eine Schichtdicke von 125 p.m auf und be- 
steht ebenfalls aus MAKROLON. Die erhaltene Dop- 
pelfolie wird.auf eine Temperatur zwischen etwa 80 und 
120*C erwarmt; dies kann beispielsweise in einem War- 
meofen oder in einer niit Warmestrahlem yersehenen 

35 Durchlaufstrecke erfolgen. Die ca. 90 bis 100*'C warme 
Doppelfolie wird in definierter Anordnung in ein Form- 
werkzeug ^eingelegt Gearbeitet wird mit einem Drei- 
Nutzen-Formwcrkzeug mit einer Nutzenflache , von 
240 X 340 mm. - Die einzelne Formflache ^ betragt , 

40 207 X 68 mm. Zu jeder einzelnen Formflache gehoren 
drei im Abstand angeordnete zylindrische Aushdhlun: 
gen mit einem Durchmesser von 38 inra und. einer 
Formtiefe von 6 mm, Zur Gewahrleistung einer dcfinLti- 
ven Anordnung der Doppelfolie auf der Negativform 

45 weist die Doppelfolie ^n diagonal gegenubcriiegenden. 
Ecken Kerben auf, und die Negativform ist an gegen-. 
iibcrliegcndcn Ecken mit entsprechenden Aufhangestif- 
ten versehen, zwischen denen die Doppelfolie passend 
eingelegt wird. 

50 Die Presse wird zugefahren, bis der Rand des Gegen- 
stuckes dicht an der Oberseite der Folic anliegt. Die 
Form wird mit einem Hydraulikmitteldruck von 100 t 
geschlossen. Durch das Gegenstuck wird erwarmte 
Druckiuft eingeblasen, die eine Temperatur von etwa 

55 1 20** C aufweist Die Druckluftzufuhr wird uber ein Ein- 
laBventil gesteuert, das ca. I Sekunde lang gedffnei 
bleibt Daraufhin wird das EinlaBventil geschlossen und 
ein AuslaBventil geoffnet, um eine Druckentlastung des 
gesamten Forminnenraumes durchzufuhren. Daraufhin 

60 wird die Form gedffnet und der tiefgezogene Bogen 
entnommen. 

Die gesamte Umformung des verformbaren, 
240 X 340 mm groBen Doppelfolienabschnittes erfolgt 
durch Beaufschlagung mit Druckiuft wahrend der Off- 
; 65 nung des EinlaBventiles und ist in weniger als 1 Sekunde 
abgeschlossen. Unmittelbar nach Offnung der Form 
kann der tiefgezogene Bogen entnommen werden, weil 
weit unterhalb der Erweichungstemperatur des Poly- 
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carbonatmaterials gearbehet worden ist 

Aus dem erhaltenen. tiefgezogenen Bogen werden 
die einzelnen (3) Formieilabschnitte ausgestanzt Jeder 
Formteilabschnitt wird in ein SpritzguBwerkzeug einge- 
legt und mit transpareniem Kunststoff bis zu einer 5 
Schichtdicke von etwa 3 mm hinterspritzt Als Spritz- 
masse dient ebenfalls ein Polycarbonatmalerial (MA- 
KROLON). Es wird ein fester, formstabiler Kunststoff- 
Formkorper erhalten. der mil einem mehrfarbigen 
Farbaufdruck versehen isL Der Farbaufdruck befindet 10 
sich "innerhalb" der Formkorperwand durch eine ca. 
120 \im dicke Kunsistoffschicht von der Oberflache eni- 
fernt und ist damit vor Abrieb und Beschadigung ge- 
schutzt Die einzelnen farbigen Symbole, Muster und 
Bildabschnitte stellen farbig-transparente Wandab- 15 
schnitte dar, die von einer undurchsichtigen, schwarzen 
Bildmaske begrenzi sind. Im Gebrauch wird typischer- 
weise durch eine oder mehrere, hinter dem Kunststoff- 
Formkorper angeordnete Lichtquelle(n) die Erkennbar- 
keii dieser Ziffern und Symbole im vergleichsweise 20 
dunklen Raum eines Kraftfahrzeuges ganz wesentlich 
gesteigert. Der erhaltene Kunststoff-Formkorper kann 
als Blende fiir eine Liiftungs-ZHeizungs-Regelung an ei- 
nem K.raftfahrzeug verwendet werden. Die erfindungs- 
gemafle Herstellung dieses Formkorpers erfordert we- 25 
sentlich weniger Aufwand und Kosten, als die Herstel- 
lung eines gleichen, mehrfarbigen Formkdrpers nach 
dem SpritzguBverfahren. 

Die Rg. 1 zeigt in einer Draufsicht in OriginalgroBe 
die ebene Folic fur ein Formteil nach Durchfuhrimg 30 
samtlicher Siebdruckvorgange. Aus zeichnerischen 
Griinden sind die am Original weiBen und/oder farbigen 
Ziffern und Symbole schwarz dargestellt, und die am 
Original schwarzeGrundflache ist weiB dargestellt. 

Die Fig. 2 zeigt in einer Draufsicht die namliche Folie 15 
nach Durchfuhrung des Tiefziehvorganges entspre- 
chend dem oben angegebenen VerfahrensbeispieL Wie- 
derum ist eine originalgetreue Wiedergabe gegeben. Es 
ist gut zu erkennen. daB der Tiefziehvorgang keine er- 
kennbare Anderung der Lage, Anordnung und Kontu- 40 
renscharfe der einzelnen Symbole und Bilder bewirkt 
hat. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen das nach dem Tiefziehvorgang 
erhaltene, diinnwandige, tiefgezogene Kunststoff- 
Formteil in einer Schragansichi bzw, in einer Schnitt- 45 
darstellung. Die Fig. 5 und 6 zeigen jeweils in einer 
Schragansicht bzw. in einer Schnittdarstellung einen 
Kunsisioff-Formkorper. der durch Hinterspritzen des 
dunnwandigen tiefgezogenen Kunststoff- Formteils 
nach den Fig, 2» 3 und 4 mit einer ca. 3 mm starken 50 
transparenten Kunststoffschicht erhalten worden ist 

Die Fig. 7a, 7b und 7c zeigen jeweils in einer Schrag- 
ansicht die verschiedenen Stufen zur Erzeugung eines 
als Schalterdeckel dienenden Kunststoff- Formkdrpers. 
Wiederum stellen die Figuren getreue Nachbildungen 55 
der Originale dar. Obwohl sich hier Bilder an einem 
Folienabschnitt befinden. der im Verlauf des Tiefzieh- 
vorganges in den Formhohlraum hinein verformt wird, 
tritt praktisch keine Verzerrung und/oder sonstige Ver- 
schlechterung der auf die ebene Folie aufgedruckten eo 
Bildmaske auf. 

Paientanspruche 

1. Verfahr n zur Herstellung eines dunnwandigen. es 
tiefgezogenen Kunststoff-Formteils, wobei ebenes 
kalt-reckbares Folienmaterial bei einer vorgegebe- 
nen Arbeitstemperatur mit einem fluiden Druck- 
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mittel beaufschlagi und isostatisch umgeformt 
wird, . dadurch gekennzeichnet daB die Umfor* 
mung des Folienmaterials bei einer Arbeitstempe- 
ratur unterhalb der Erweichungstemperatur des 
Folienmaterials und unter einem Druckmitteldnick 
groBer 20 bar.vorgenonimen wird. v 

2. Verfahren zur Herstellung eines dunnwandigen, 
tiefgezogenen Kunststoff-Formteils, wobei ebenes, 
kalt-reckbares Folienmaterial bei einer vorgegebe- 
nen Arbeitstemperatur dirckt mit einem fluiden 
Druckmittel beaufschlagt und isostatisch umge- 
formt wird. dadurch gefcennzeichnet, daB die Um- 
formung des Folienmaterials bei einer Arbeitstem- 
peratur unterhalb der. Erweichungstemperatur des 
Folienntaterials.und unter eiiiem Druckmltteldruck 
groBer 20 bar vorgenommen wird. - 

3. Verfahren .nach Anspruch Iroder 2, dadurch ge-- 
kennzeichnet, daB bei einer Arbeitstemperatur zwi- 
schenSOund 130*Cgearbeitetwird. t 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Umformung des 
Folienmaterials: unter einem, Druckmltteldruck 
zwischen 50 und 300, bar vorgenommen wird. ^ ; 

5. Verfahren nach einem der Anspruche .1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die jLfmformung des 
Folienmaterials unter «jinem. Druckmitteldruck 
zwischen 60 und 250.bar vorgenommen wird. i 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Umformung .des 
Folienmaterials innerhalb einer Zeitspanne kleiner 
5 Sekunden durchgefuhrt wird 

7. Verfahren tiach^ einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB di^ Umformung jdes . 
Folienmaterials innerhalb einer Zeitspanne kleiner 
2 Sekunden durchgefuhrt wird. . - : , , 

8. Verfahren nach einem der Anspruche .1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die .Umformung des 
Folienmaterials stoSartig durchgefuhrt wird. . . 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einem Arbeits- 
schritt ein doppelschichtiges Folienmaterial umge- 
formt wird, 

10. Verfahren nach Anspruch 9^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich zwischen den beiden Folienbah-, 
nen eine Klebemittelschicht befindet . ^ 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch -gekennzeichnet, daB ein kalt-reckbares 
Folienmaterial mit einer Schichtdicke zwischen 40; 
und 2000 jxm umgeformt wird. 
\2. Verfahren nach einem der Anspiiiche 1 bis 1 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB ein kalt-reckbares 
Folienmaterial mit einer Schichtdicke zwischen 50 
und 500 p.m umgeformt wird. 

13, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22. 
dadurch gekennzeichnet, daB ein kalt-reckbares 
Folienmaterial aus thermoplastischen Kunststoffen 
auf der Basis von Polycarbonaten, Polyamiden, 
Polyimiden, Polyestern, organischen Cellulosee- 
stern oder Polyfluorkohlenwasserstoffen umge- 
formt wird. 

14, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein transparentes Fo- 
lienmaterial verwendet wird. 

15, Verfahren nach einem der Anspruche I bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Durchfuhrung 
der isostatischen Umformung das Folienmaterial 
zwischen einer Negativform und einem Gegen- 
stuck in definierter Lage angeordnet wird; Nega- 



; 3844S84A1J_> 



DE 38 44 584 Al 

11 

tivform und Gegenstuck druckdicht geschlossen 
werden; und durch einen oder mehrere im Gegen- 
stuck ausgesparte Kanaie ein fluides Druckmedium 
zugefiihrt wird, welches das FolienmatcriaJ isosta- 
tisch an eine in der Negativform ausgebildeie Aus- 5 
sparung anpreBt, wobei Negativform, Gegenstuck 
und Druckmedium wenigstens die Arbeiistempera- 
tur aufweisen. 

16. Verfahren nach Anspriich 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umformung an einer Negativ- 10 
form durchgefUhrt wird, die eine Anzahl Formne- 
steraufweist 

17. Verfahren naeh^ Anspruch IS.oder 16. dadurch 
gekennzeichneX daB die Umformung an einer Ne- • - 
gativform durchgefuhrt wird; die eine oder mehre- 15 - 
re Formflache(n) mil einer Gesamtformflache zwi- 

schen 10Und 300 000 mm^aufweist - ■ ^ 

18. Verfahren nach eiilem der Anspruche 15 bis 17, : 
dadurch gekennzeichnet; daB die Umformung an 
einer Negativform durchgefuhrt wird, deren Form- 20 
hohlraumtiefe weniger als 50 mni betragt. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18. 
dadurch gekennzeichnet.' daB die Umformung an 
einer Negativform durbhgefuhrt wird. dereh Form- 
hohlraumtief e nicht mehr als 20 mm betragt 25 

20. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 19. 
dadurch'gekennzeichnet. daB das AusmaB der Um- 
formung aiif eine Flachenzunahme kleiner 120% - 
der Ausgangsflache des Folienmaterials beschrankt 
wird. ■ ^ 30 

21. Ein formstabiles Kunststoff-Fonhteil, dadurch 
gekerinieichneti daB das' Kunststoff-Formteil ent- • 
sprechend einem Verfahren na6h einem der An- 
spruche 1 bis 20 erhaitlich isL * ^ - 

2Z kunsistoff-Formtcil nach Anspruch 21, dadurch 35 
gekennieichnet; daB an die konkave Innenwand 
des tiefgezogenen Kunststoff-Fonmteils weiterer 
Kunststoff angespriizt ist 

23. Kunststoff- Formteil nach Anspruch 21 oder 22, 
gekennzeichnet' durch eine Ausbildung als Gehau- 40 
seteii. Blende, Abdeckelement, Leuchtzeichen-Um- 
randurig bzw. -Abdeckung, Uchtmaske, Dnickta- 
ste, Schalter, Schalterdeckel, beleuchtbares Arma- 
turenbrett, Instrumentenabdeckung;' Ruckleuch- 
tenlinse. ^ 45 

24. Kunststoff- Formteil nach Anspruch 23. gekenn- 
zeichnet durch wenigstens einen, bei Hinterlicht 
durchscheinenden Wandabschhitt, der von einer 
Licht-undurchl^sigen Bildmaske begrenzt isL 
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